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Quand le climat change, tout change 
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! Confirmation du rôle des 
changements d’insolation 

! Lien entre effet de serre
 et climat (amplificateur)

La prise de conscience date des années 70 et 80 
grâce aux modélisateurs du climat : rapport Charney en 1979 : 

Sensibilité du climat entre 1,5 et 4,5°C (2 fois plus de CO2)



• Création du GIEC / IPCC : 1988 (OMM, PNUE) 
! Etablir un diagnostic vis à vis du rôle potentiel des activités 

humaines sur le climat
! Le GIEC évalue les informations disponibles sur la science, 

les conséquences  et les aspects socio-économiques ainsi que 
les options d'atténuation et d'adaptation à cette évolution (3 
groupes)

! Le GIEC ne fait pas de recommandations ; son objectif  est 
de fournir aux décideurs politiques les éléments pour qu’ils 
puissent prendre des décisions

! Cinq rapports complets : 1990, 1995, 2001, 2007, 2013/2014
! Rapport 1990 : + 3°C avant 2100 ; niveau de la mer + 65 cm



La Convention Climat (CCNUCC) mise est sur pied, en 1992, lors 
du Sommet de la Terre de Rio (+ biodiversité et désertification)

Son objectif ultime : stabiliser les concentrations des gaz à effet de serre 
à un niveau qui empêche toute perturbation anthropique dangereuse du 
système climatique.

Il conviendra d'atteindre ce niveau dans un délai convenable pour que
!  les écosystèmes puissent s'adapter naturellement aux 

changements, 
!  la production alimentaire ne soit pas menacée et
!  le développement économique puisse se poursuivre d'une 

manière durable

La Convention Climat se réunit chaque année : ce sont les 
Conférences of Parties (COP) : COP 1 à Berlin 

La stabilisation requiert que les émissions diminuent 



Emissions par habitant en tonnes de CO2eq /an

Trois COP emblématiques
!   COP 3 (1997) Kyoto 

	-  pays développés /pays en développement ; 2008-2012
!   COP 15 (2009) Copenhague 

	-  pour 2013-2020 : échec
-  mais adoption de l’objectif 2°C
-  et promesse de 100 milliards US$ / an à partir de 2020

!   COP 21 : Paris Climat 2015
- S’est appuyée sur le 5ème rapport du GIEC



1998	

2016	

2016 a été une année record
C’est une année « El Nino »

Similitude avec 1998

Réchauffement plus 
important sur les continents

Amplifié dans l’Arctique



" 	En	2013,	près	de	75	%	des	émissions	de	GES	étaient	dues	au	CO2	(combus@bles	
fossiles	pour	environ	90%).	Le	méthane	(CH4)	a	contribué	pour	14	%	(rizières,	
décharges,	ruminants,	..)	et	le	N20	pour	8%	(engrais,	fumiers,	fossiles,	…).		

" Depuis	le	début	de	l’ère	industrielle	la	quan@té	d’énergie	disponible	pour	
«	chauffer	»	les	composantes	du	système	clima@que	a	augmenté	de	1%	(2,3	W/m2).		

Ce	chiffre	@ent	compte	de	l’augmenta@on	de	l’effet	de	serre	(3	W/m2	)		
et	de	l’effet	de	refroidissement	des	aérosols	(0,7	W/m2).		

Atmosphère	:	1%	;	Océan	:	93%	;		Glaces	:	3%	;	Surfaces	con@nentales	:	3%	

Les activités humaines modifient la composition de l’atmosphère en gaz à effet	de	serre	

Gaz carbonique : CO2 Méthane : CH4 Protoxyde d’azote : N2O

+ 40% x 2,5 +20%



Chaleur dans l’océan Couverture de neige au printemps

Niveau moyen de la mer Minimum de la banquise Arctique

Le réchauffement est sans équivoque et sans précédent



Les différentes 
contributions au 
réchauffement 

observé depuis 1950

Réchauffement observé

Gaz à effet de serre

Autres contributions humaines (pollution)

Activités humaines

Activité solaire, volcans

Variabilité naturelle

- 0,5°C	 1°C	 0,5°C	0

Une large part de ce réchauffement est du aux activités humaines (95%)
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Encadré d'évaluation RID.1 Figure 1 | Perspective globale des risques liés au climat. Les risques correspondant à chacun des motifs de préoccupation sont indiqués à droite, 
pour des niveaux croissants de changement climatique. Les couleurs servent à indiquer le risque supplémentaire dû au changement climatique lorsqu'un niveau de température 
est atteint, puis maintenu ou dépassé. Le risque indétectable (en blanc) indique qu'il n'y a pas d'incidence associée détectable et attribuable au changement climatique. Le risque 
modéré (en jaune) indique que les incidences associées sont à la fois détectables et attribuables au changement climatique avec un niveau de confiance au moins moyen, compte 
tenu également des autres critères spécifiques aux risques principaux. Le risque élevé (en rouge) indique que les incidences associées sont graves et de grande ampleur, en 
prenant également en compte les autres critères spécifiques aux risques principaux. Le violet, utilisé pour la première fois dans la présente évaluation, indique que tous les 
critères spécifiques aux risques principaux laissent conclure à un risque très élevé. [Figure 19–4] En guise de référence, la moyenne annuelle globale passée et prévue de la 
température à la surface du globe est indiquée à gauche, comme dans la figure RID.4. [Figure RC–1, encadré CC-RC; GTI RE5, figures RID.1 et RID.7] Selon la plus longue série 
disponible de données de température à la surface du globe, le changement observé entre la moyenne de la période 1850–1900 et la période de référence du cinquième Rapport 
d'évaluation (1986–2005) s'établit à 0,61 °C (intervalle de confiance à 5–95 %: 0,55 à 0,67 °C) [GTI RE5, RID, 2.4], qui est utilisée ici en guise d'approximation du changement 
de la température globale moyenne à la surface du globe depuis l'ère préindustrielle, c'est-à-dire la période précédant 1750 [Glossaires des contributions des GTI et II au 
cinquième Rapport d'évaluation].
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RCP 2,6 (scénario d'atténuation à émissions faibles)

RCP 8,5 (scénario à émissions élevées)
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•  Acidification de l’océan, récifs coralliens
•  Extrêmes climatiques

!  Sécheresses, inondations, canicules, cyclones
•  Populations

!  Réfugiés, ressources en eau, alimentation, sécurité
•  Biodiversité, écosystèmes, pollution, santé, 
•  Phénomènes irréversibles

! Niveau de la mer, permafrost

Si rien n’est fait contre le réchauffement
Tous les voyants sont au rouge

La France n’échappera pas aux conséquences du réchauffement
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Élévation du niveau moyen des mers à l’échelle du globe

La disparition de la calotte du Groenland en 
un millénaire ou plus entraînerait une 
hausse pouvant atteindre jusqu’à 7 m 

Le niveau moyen des 
mers continuera à 

s’élever au cours du 
XXIème siècle
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Figure RID.5 | Comparaison de la vitesse maximale de migration des espèces à travers les paysages (fondée sur des données d'observation et de modélisation; axe vertical de
gauche) et de la vitesse d'évolution projetée des conditions de température (vitesse à laquelle on prévoit que les isothermes se déplaceront; axe vertical de droite). Les
interventions humaines — par exemple, les transports ou la fragmentation de l'habitat — peuvent considérablement accélérer ou ralentir le mouvement. Les rectangles blancs
traversés d'un trait noir indiquent les fourchettes et les médianes des vitesses de déplacement maximales pour les arbres, les plantes, les mammifères, les insectes phytophages
(médiane non estimée) et les mollusques d'eau douce. S'agissant des scénarios RCP 2,6, 4,5, 6,0 et 8,5 pour la période 2050–2090, les lignes horizontales indiquent la vitesse
moyenne de déplacement des climats sur les terres émergées du globe, et la vitesse de ces déplacements sur les territoires plats. Les espèces dont la vitesse maximale prévue de
migration est inférieure aux seuils indiqués ne devraient pas être en mesure de survivre au réchauffement, à défaut d'une intervention humaine. [Figure 4–5]

Vitesse maximale de déplacement des espèces
 / à celle de la température 

____________
_	
Climat	



Figure RID.7 | Résumé des changements projetés du rendement des cultures dus au changement climatique au cours du XXIe siècle. Le graphique présente des projections 
correspondant à différents scénarios d'émissions, pour les régions tropicales et tempérées, et pour des cas combinés d'adaptation et de non-adaptation. Relativement peu 
d'études ont pris en compte les incidences sur les systèmes de culture de scénarios où les températures moyennes globales augmentent de 4 °C ou plus. Les données (n = 1 090) 
sont présentées en abscisse en cinq périodes de 20 ans incluant le point médian de chaque future période de projection. Les variations du rendement des cultures sont établies 
par rapport aux niveaux correspondant à la fin du XXe siècle. La somme des données correspondant à chaque période est de 100 %. [Figure 7–5]
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Les rendements des principales cultures (blé, riz, maïs et soja) 
seront affectés dans les régions tropicales et tempérées



En France 2014 a été l’année la plus chaude depuis 1900

En France 



Scénario très émetteurScénario moins émetteur

Réchauffement en France métropolitaine





Bador et al., Environmental Research Letters, 2017
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Encadré d'évaluation RID.1 Figure 1 | Perspective globale des risques liés au climat. Les risques correspondant à chacun des motifs de préoccupation sont indiqués à droite, 
pour des niveaux croissants de changement climatique. Les couleurs servent à indiquer le risque supplémentaire dû au changement climatique lorsqu'un niveau de température 
est atteint, puis maintenu ou dépassé. Le risque indétectable (en blanc) indique qu'il n'y a pas d'incidence associée détectable et attribuable au changement climatique. Le risque 
modéré (en jaune) indique que les incidences associées sont à la fois détectables et attribuables au changement climatique avec un niveau de confiance au moins moyen, compte 
tenu également des autres critères spécifiques aux risques principaux. Le risque élevé (en rouge) indique que les incidences associées sont graves et de grande ampleur, en 
prenant également en compte les autres critères spécifiques aux risques principaux. Le violet, utilisé pour la première fois dans la présente évaluation, indique que tous les 
critères spécifiques aux risques principaux laissent conclure à un risque très élevé. [Figure 19–4] En guise de référence, la moyenne annuelle globale passée et prévue de la 
température à la surface du globe est indiquée à gauche, comme dans la figure RID.4. [Figure RC–1, encadré CC-RC; GTI RE5, figures RID.1 et RID.7] Selon la plus longue série 
disponible de données de température à la surface du globe, le changement observé entre la moyenne de la période 1850–1900 et la période de référence du cinquième Rapport 
d'évaluation (1986–2005) s'établit à 0,61 °C (intervalle de confiance à 5–95 %: 0,55 à 0,67 °C) [GTI RE5, RID, 2.4], qui est utilisée ici en guise d'approximation du changement 
de la température globale moyenne à la surface du globe depuis l'ère préindustrielle, c'est-à-dire la période précédant 1750 [Glossaires des contributions des GTI et II au 
cinquième Rapport d'évaluation].
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    5 catégories de risque

La température au moment de 
la stabilisation (long terme) est 
pratiquement proportionnelle à 

la quantité cumulée des 
émissions de CO2.

 
Objectif 2°C : Nous avons utilisé 68% de nos « droits » et 1,5 °C ?

GtC = milliard de tonnes



Pour avoir plus de 2 chances sur 3 de rester en-dessous de 
2°C, il ne nous reste plus que 800 Gt de CO2 à émettre 

(en admettant que les émissions des autres GES n’augmentent pas) 

!  2°C : utiliser moins de 20% des CO2 réserves de fossiles
!  Soit environ 20 ans au rythme actuel ~ (40 GtCO2/an)
!  Sera possible si et seulement si :

- stabilisation rapide des émissions de gas à effet de serre(2020)
- division par un facteur 3 entre 2020 et 2050
- Neutralité carbone dans la seconde partie du siècle et, dans la 

plupart des scénarios nécessité de recourir à des émissions négatives
 Techniquement possible, économiquement viable mais très difficile



Accord	de	Paris	(COP21)	:	Points	forts	/	Points	faibles	
!  Succès	logisCque	(sécurité)	
!  Succès	diplomaCque	
!  Accord	quasi-universel	(confirmé	à	New-york)	
!  Engagements	significaCfs	
!  Clause	de	révision	
!  Importance	accordée	à	l’adaptaCon	
!  ImplicaCon	souhaitée	du	secteur	financier	(flux	compaCbles)	
!  Forte	mobilisaCon	de	la	société	civile	
!  Avancées	significaCves	sur	les	100	milliards	$	par	an	

!  Engagements	insuffisants	par	rapport	à	l’objecCf	2°C	(vers	~	3,5°C)	;		

	55	GtC	au	lieu	de	40	en	2030	

!  Faiblesse	des	engagements	d’ici	2020	

!  Forme	de	l’accord	(contraignant	?)	

!  Absence	de	discussion	sur	un	prix	du	carbone	
!  Refus	de	s’engager	pour	le	mariCme	et	l’aérien	(accord	à	minima	depuis)	

La	COP	22	a	aaeint	ses	principaux	objecCfs	mais	le	retrait	des	Etats	–	Unis…	

		



The	potenCal	of	renewable	energies	:			
	
Between		27	and	77	%	in	2050	(50%)	

1)  Bioenergy	
2)  Direct	solar	energy	
3)  Wind	energy	



ENR Nucl CCS 

Scénario bas carbone : évolution des flux financiers

noCCS Electricité Extraction 

Efficacité	

Rendre les flux financiers compatibles avec un scénario
 à faible émission et résilient au changement climatique   





Global	emissions	from	fossil	fuel	and	industry:	36.3	±	1.8	GtCO2	in	2015,	63%	over	1990		
ProjecFon	for	2016:	36.4	±	2.3	GtCO2,	0.2%	higher	than	2015	

EsFmates	for	2014	and	2015	are	preliminary.	Growth	rate	is	adjusted	for	the	leap	year	in	2016.	
Source:	CDIAC;	Le	Quéré	et	al	2016;	Global	Carbon	Budget	2016	

Uncertainty	is	±5%	for	
one	standard	deviaFon	
(IPCC	“likely”	range)	

Emissions	from	fossil	fuel	use	and	industry	



CH4	Atmospheric	Growth	Rate,	
1983-2012	

Source: Saunois et al. 2016, ESSD (Fig. 1) 

•  Slowdown	of		
atmospheric	
growth	rate	
before	2006	

	
•  Resumed	increase	
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2000-2006:		
0.6±0.1	ppb/yr	

2007-2012:		
5.5±0.6	ppb/yr	

Atmospheric	
observaFons	



Berger	et	al.,	IJGEI,	2017		






